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Компьютеризация лабораторных практикумов в технических университетах 
предоставляет широкие возможности для контроля параметров, косвенно 
характеризующих состояния центральной нервной системы обучаемого. Мульти-
компьютерная реализация, применение облачных сервисов позволяют хранить  
персонифицированные данные  контроля обучаемого, оперативно обрабатывать их  
с целью  диагностики и  прогнозирования параметров психофизиологического состояния 
обучаемого в процессе учебно-исследовательской работы. Одним из таких параметров 
является время сенсорно-моторных реакций [1]. Можно считать, что время реакции 
обучаемого на различные стимулы является параметром состояния саморазвивающейся 
системы «обучаемый – компьютерный тренажер – обучающий». Правомерной является 
постановка задачи формализованного представления  специализированных аппаратно-
программных комплексов (АПК), расширяющих функциональное назначение 
виртуальных программных сред и тренажеров в сферу контроля параметров человека. 
Психофизиологическое тестирование обучаемых осуществляется как процесс 
функционирования сложной многокомпонентной человеко-машинной системы, 
включающей обучающих, тестируемых и АПК. В состав АПК входят средства 
хранения, визуализации,  обработки и документирования результатов тестирования; 
аппаратура для синтеза тестовых воздействий; блоки усиления и  измерения 
физиологических параметров и  реакций тестируемого; коммутационная аппаратура; 
источники питания и  устройства передачи данных.  
На основе анализа и обобщения характеристик пяти отечественных АПК 
различных производителей и лет выпуска с использованием теоретико-множественного 
подхода представим функциональные характеристики типового АПК для 
психофизиологического тестирования обучаемых в техническом университете: 
F = {X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7}, 
где X1 – область применения;  X2 – возможность дистанционного мониторирования 
состояния тестируемого; X3 – возможность проведения тестирования индивидуально и 
в группе; X4 – наличие  документации для проведения тестирований и обслуживания 
комплекса; X5 – характеристики тестов, по которым проводится тестирование; X6 – 
свойства аппаратных средств АПК; X7 –  характеристики и особенности программных 
приложений АПК. 
Значительная размерность пространства F показывает, что АПК обладает 
избыточностью [2]. Каждый АПК существует в собственном локальном пространстве 
свойств с индивидуальной метрикой [3]. Реализация на базе АПК выбранного базового 
метода тестирования определяет необходимость постановки задачи  описания и  
сравнительного анализа разных АПК [4]. Выбор АПК по аналогии с подходом в 
области автоматизированного проектирования систем управления технологическими 
процессами рассматривается как многошаговая процедура перебора значений  
компонент области F при ограничениях со стороны стоимости приобретения и 
обслуживания комплекса [4]. Возможен другой подход к решению задачи выбора 
комплекса, при котором используется интегральный критерий в виде аддитивной 
композиции произведений, предварительно приведенных к одной шкале, и  
нормированных значений Xi  и устанавливаемых на основе экспертных методов 
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коэффициентов значимости отдельных составляющих. В обоих подходах   
компоненты Xi поля функциональных характеристик F рассматриваются как частные 
критерии процедур  анализа при выборе АПК. Определим направления задания  
области значений Xi, которые являются расширяемыми и дополняемыми в зависимости 
от целей тестирования и квалификации лиц, принимающих решение о выборе АПК для 
тестирования обучаемых.   
X1 может рассматриваться  как множество:  
X1 = {X11, X12, X13, X14}, 
где X11 – тип АПК (мобильный, стационарный);  X12 – функциональное назначение 
АПК (предварительный отбор и распределение персонала; контроль функциональной 
готовности оператора к выполнению функциональных обязанностей; непрерывный 
мониторинг функционального состояния нервной системы); X13 – оценки влияния  
условий деятельности на работоспособность человека в составе информационной или 
автоматизированной системы; X14 –  целевое применение АПК (научные исследования 
или диагностический комплекс). 
Компоненты X2 и X3 рассматриваются как отдельные переменные со значениями 
на множестве {1, 0}. 
Показатель X4   вводится по аналогии с описанием программно-технических 
средств для управления технологическими объектами  [4] и оценивает наличие  
паспортов на все технические и программные составляющие, руководств оператора, 
методической документации, необходимых  для проведения тестирований. Показатели 
X5–X7  являются неоднородными комплексными переменными.  
По авторскому мнению, в состав X5 необходимо включить: 
 X5 = {X51, X52, X53, X54, X55}, 
где X51 – относительное время тестирования (по отношению к рабочему времени  
в случае тестирования на рабочем месте или к общему времени обследования в случае 
диагностического тестирования); X52 – число последовательных фаз тестирования;  
X53 – количество тестов, по которым проводится тестирование; X54 – число и тип  
электрофизиологических показателей, измеряемых при тестировании; X55 – 
возможность тестирования в штатных и нештатных ситуациях. 
 
В состав свойств аппаратных средств X6  входят: 
X6  = {X61, X62, X63, X64}, 
где X61 – комплексная характеристика, определяющая возможность сохранения 
результатов в энергонезависимой памяти, вид, объем и способ доступа к данной 
памяти; X62 – комплексная характеристика, определяющая возможность передачи 
данных  на компьютер персонального рабочего места психолога, вид интерфейса связи, 
скорость доступа; X63 – размерность аппаратных составляющих  (включает число 
подключаемых к центральному процессорному модулю АПК внешних устройств  и 
число подключаемых внешних устройств к центральному компьютеру для обработки,  
архивирования и хранения данных, полученных при тестировании); X64 – 
характеристики компьютера центрального рабочего места инструктора (объем 
оперативной памяти, емкость жесткого диска и др.). 
Свойства  программных приложений X7 несут наибольшую информационную 
нагрузку, к тому же зачастую  скрытую при приобретении:   
X7  = {X71, X72, X73, X74, X75, X76}, 
где X71 – наличие встроенного редактора сценария тестирования и формирования 
тестовых батарей; X72 – соотношение числа внутренних и внешних программных 
модулей, необходимых для работы АПК; X73  – число параметров, используемых для 
настройки, конфигурации и работы с программными модулями системы; X74  – типы 
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файлов и форматы представления данных; X75  –  возможности архивирования, 
передачи и обработки значений параметров, полученных в ходе тестирования; X76  – 
возможности визуализации и представления данных, полученных при тестировании и 
результатов их обработки. 
Сравнительный анализ АПК для психофизиологического тестирования 
обучаемых в техническом университете является многокритериальной задачей, 
требующей рассмотрения разнородных переменных.  Анализ функциональных 
характеристик АПК как поля для построения условий выбора  показывает сложную 
структуру области АПК и отсутствие единственности правила «если–то» для отдельно 
взятого условия. Поэтому требуется дальнейшая систематизация рассмотренных 




1. Ахремчик, О.Л. Описание статических двумерных стимулов для контроля  
зрительно-моторных реакций  пользователя информационной системы / О.Л. Ахремчик  
// Вестник ТвГТУ. 2013. № 1 (23). С. 65–70. 
2. Кулаичев, А.П. Компьютерная электрофизиология в клинической и 
исследовательской практике / А.П. Кулаичев. М.: НПО Информатика и компьютер, 
1999. 329 с. 
3. Дюк, В.А. Информационные технологии в медико-биологических 
исследованиях / В.А. Дюк, В.Л. Эмануэль. СПб.: Питер, 2003. 528 с. 
4. Ахремчик, О.Л. Информационная база для автоматизированного 
проектирования схем систем управления технологическими объектами / О.Л. Ахремчик  
// Информационные технологии. 2009. № 8. С. 17–21. 
 
 
 
 
